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摘 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 生长 性 能 和 血清 抗 氧 化 、 免疫 及 生化 指标 的 影响 。 


选取 平均 23 日 龄 的 断奶 仔猪 120 头 ， 随 机 分 成 4 组 (对照 组 及 试验 IT、 本 和 III 组 ) ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 


重复 10 头 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 5$0、100 和 150 mg/kg 前 花 青 素 。 试 验 预 


试 期 7d, 正 试 期 30d。 结果 表明 : 1) 与 对 照 组 相 比 , 试验 1、 械 组 仔猪 平均 日 增 重 显著 或 极 显著 提高 (P<0.05 


或 P<0.01) ; 各 试验 组 仔猪 腹泻 率 均 极 显 著 降低 (P<0.01) ， 且 试验 开 组 腹泻 率 最 低 。2) 与 对 照 组 相 比 ， 


各 试验 组 血清 总 抗 氧 化 能 力 显 著 提 高 (P<0.05) ， 其 中 试验 工 组 显 背 高 于 试验 [ 、I 贡 组 〈P<0.05) ; 各 试验 


组 血清 两 二 醛 含量 显著 降低 、 超 氧化 物 卜 化 酶 活性 显著 提高 (P<0.05) ， 且 3 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 


3) SIRAHE, WIE I AA RE F 


ffin] 
Tit 


G 和 补体 3 含量 显著 提高 (P<0.05) ; 各 试验 组 血清 补体 4 含 


量 显 著 提 高 (P<0.05) ， 且 3 个 试验 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 。4) 与 对 照 组 相 比 ， 各 试验 组 血清 甘油 三 


酯 和 尿素 氮 含 量 显 著 或 极 显 著 降低 CP<0.05 或 P<0.01) ， 试 验 开 组 血清 白 蛋 和 白 含量 极 显著 提高 (P<0.01)， 


日 增 重 ， 降 低 腹 泻 率 ， 改 善 血 清 抗 氧化 能 力 并 提高 免疫 力 ， 添 加 量 以 100 mg/kg 为 宜 。 


其 他 血清 生化 指标 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 结 果 提 示 : 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 前 花 青 素 可 提高 仔猪 的 


关键 词 ， 前 花 青 素 ; 断奶 仔猪 ， 生 长 性 能 ， 抗 氧化 ， 血 清 生化 指标 


中 图 分 类 号 : S816.7 


现代 集约 化 生产 中 仔猪 的 断奶 应 激 一 直 是 困扰 养 猪 业 的 生产 难题 ， 断 奶 后 哺乳 仔猪 突然 转变 饲 喂 方式 


会 造成 采 食量 下 降 、 生 长 速度 绥 慢 、 和 免疫 力 降低 以 及 感染 疾病 ,导致 仔猪 的 腹泻 发 生 率 剧 增 。 为 了 达到 防 病 


和 促进 仔猪 生长 的 目的 ， 养 殖 户 会 通过 饮水 或 者 在 饲 粮 中 添加 抗生素 来 减少 对 仔猪 断奶 的 应 激 。 但 抗生素 


的 大 肆 使 用 ， 导 致 病原 菌 对 药物 的 耐 药 性 越 来 越 强 ， 冀 产品 的 药物 残留 以 及 农业 生态 环境 污染 等 问题 日 趋 
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严重 ， 豚 需 解决 。 目 前 国家 在 大 力 倡导 无 公害 农产品 ,因此 能 否 在 纯 天 然 的 植物 中 提取 一 种 无 毒 无 害 物 


A 


加 到 饲 粮 中 ， 以 减少 断奶 对 哺乳 仔猪 的 应 激 已 成 为 了 当前 研究 的 热点 。 仔 猪 在 断奶 时 快速 生长 产生 了 大 量 


HIE HIE, WEER (又 称 原 花 青 素 ) 是 植物 中 广泛 存在 的 一 类 多 酚 化 合 物 的 总 称 ,可 以 清除 动物 体内 的 自 


由 基 、 缓解 氧 化 应 激 并 提高 生长 速度 。 前 花 青 素 由 不 同 数量 的 儿 茶 素 或 表 儿 茶 素 缩合 而 成 ， 最 简单 的 是 儿 茶 


素 、 表 儿 茶 素 或 儿 茶 与 表 儿 茶 素 形成 的 二 聚 体 ,此 外 还 有 三 聚 体 和 四 聚 体 等 直至 十 聚 体 。 按 聚合 度 的 大 小 ， 


通常 将 二 ~ 四 聚 体 称 为 低 聚 体 ， 简 称 OPC; 将 五 聚 体 以 上 称 为 高 聚 体 ， 简 称 PPC。 在 各 类 前 花 青 素 中 ， 二 到 


体 分 布 最 广 ， 研 究 的 最 多 。 二 聚 体 前 花 青 素 结构 见 图 1。 研 究 表 明 前 花 青 素 具 有 超 强 的 抗 氧化 活性 ， 可 减少 


氧化 损伤 ， 提高 机 体 免 疫 力 ,调节 消化 酶 活性 ， 避 和 免 抗生素 滥用 所 带 来 的 病原 菌 耐 药性 、 畜 产品 药物 残留 等 


问题 中。 本 试验 则 在 通过 在 饲 粮 中 添加 从 天 然 植 物 中 提取 出 的 前 花 青 素 , 研究 其 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 和 免疫 


力 以 及 抗 氧化 能 力 的 影响 ， 从 而 改善 仔猪 断奶 应 激 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


前 花 青 素 是 从 海岸 松树 皮 中 提取 纯化 的 ， 含 量 大 于 85%。 有 具体 是 将 海岸 松树 皮 碾 碎 后 于 95% 的 乙醇 混 


合 ， 常 温 淄 提 3h， 抽 小， 减 压 落 馏 并 在 真空 旋转 仪 上 浓缩 再 与 二 氧化 硅 以 一 定 的 比例 混合 ， 干 燥 ， 密 封 备 


HB, 


RT-9900 半自动 生化 分 析 仪 “深圳 雷 杜 生命 科学 有 限 公司 〉; VIS-7200 型 可 见 光 分 光 光度 计 (上 海 美 


普 达 仪器 有 限 公司 ) ; OLYMPUS AU2700 型 全 自动 化 学 免疫 分 析 仪 COLYMPUS 公司 ) : Sk-1 快速 混 匀 器 


( 金 坛 市 科 析 仪器 有 限 公 司 ) ; HH-2 数 显 恒温 水 浴 锅 〈 国 华电 器 有 限 公司 ) 。 
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Fig.l Structure of dimeric proanthocyanidins 


选择 生长 发 育 良 好 的 平均 日 龄 为 23d, 体重 接近 , 公 ( 阔 )、 母 相当 的 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 仔猪 120 5K, 


随机 分 为 4 组 (对 照 组 和 试验 IT、 匡 、II 组 , 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 , 试验 组 在 基础 饲 粮 基础 上 分 别 添加 50、 


100 和 150 mg/kg 前 花 青 素 ) ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 猪 。 试 验 期 间 所 有 猪 只 自由 采 食 颗粒 料 ， 自 


Iu 


(2012) 营养 需要 本 


项 目 Items 


原料 Ingredients 


玉米 Com 


豆粕 Soybean meal 


日 饮水， 并 按照 猪 场 常规 管理 程序 进行 驱 虫 与 免疫 防疫 。 试 验 预 试 期 74， 正 试 期 30 d。 基 础 饲 粮 参 照 NRC 


判 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


dl 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis ) % 
第 1 阶段 (30-45 日 龄 ) 第 2 阶段 (46~60 HEP) 


Phasel (30 to 45 days of age) Phase 2 (46 to 60 days of age) 


膨化 全 脂 大 豆 Extruded full-fat soybean 


TE 
LY 


乳 清 粉 Dried whey 


鱼粉 Fish meal 


柠檬 酸 Citric acid 


糖 Sugar 


预 混 料 PremixD 


合计 Total 


324% A? Plasma protein powder 


营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 DE/MI/kg) 14.07 13.96 
粗 蛋 白质 CP 18.00 17.00 
HAIR Lys 1.30 1.15 
EAR Met 0.35 0.34 
HARR Thr 0.87 0.74 
EAR Try 0.24 0.21 
钙 Ca 0.83 0.78 


Lam ARRE AP 0.68 0.65 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 15 000 IU,VD3 8 000 


IU, VE 60 IU,VK 2.5 IU, VB; 30 mg, VB; 10 mg, VBs 30 mg, VBi? 30 hg, 烟 酸 nicotinic acid 260 mg,D- 泛 酸 D- 


pantothenic acid 250 mg, 叶 酸 folic acid 1.2 mg, 握 化 胆 碱 choline chloride 500 mg, 生 物 素 biotin 1.4 mg,Cu (as 


x copper sulfate) 50 mg,Fe (as ferrous sulfate) 120 mg,Mn (as manganese sulfate) 40 mg,Zn (as zinc sulfate) 80 mg,I 


E Cas potassium iodide) 0.6 mg,Se (as sodium selenite) 0.3 mg. 


2 消化 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were measured values. 


-三 13 样品 采集 及 指标 的 测定 


1.3.1 生长 性 能 测定 


(ADG) ， 试 验 期 间 记 录 各 组 的 


Iml 
pn 


试验 猪 在 试验 开始 和 结束 时 分 别 逐 只 空腹 称 重 ， 用 以 计算 平均 日 增 


日 采 食 量 用 以 计算 各 组 的 平均 日 采 食 量 (ADFD MÆ (F/G) 。 在 试验 期 间 每 天 观察 仔猪 的 精神 状态 、 


记录 仔猪 腹泻 数 ， 用 以 计算 腹泻 率 。 


EER A) 三 【每 天 腹泻 头 数 x 腹泻 天 数 ) /〈 试 验 猪头 数 x 试 验 天 数 ) ] x100。 


1.3.2 ”血样 的 采集 与 处 理 


在 试验 结束 时 , 每 组 选择 5 头 猪 采 血 , 前 腔 静 脉 采血 4~5 mL 置 于 空 离心 管 , 经 3$00 r/min 离心 10 min, 


分 离 血 清 ， 取 上 清 液 于 一 20 CREM. 


Chinai Ade HAI! 
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1.3.3 ”免疫 指标 测定 


免疫 球 蛋 白 G (IgG) 和 补体 3 (C3) 、 补 体 4 (C4) 含量 均 采 用 免疫 比 浊 法 测定 ， 试 剂 盒 均 购 自 浙 江 


伊利 康生 物 技 术 有 限 公 司 ， 测 试 仪器 为 RT-9900 半自动 生化 分 析 仪 ， 有 具体 操作 步骤 按 试剂 盒 说 明 书 进行 。 


1.3.4 生化 指标 测定 


[ 清 甘 油 三 酯 (TG) 、 总 蛋白 CTP) 、 白 蛋白 (ALB) , MEF (CR) 和 尿素 氮 (UN) 含量 以 及 碱 性 磷 


酸 酶 CALP) 、 谷 草 转氨酶 CASTO 和 谷 丙 转氨酶 (ALT) 活性 由 福州 市 空军 医院 检验 科 协 助 检测 ， 试 剂 盒 


均 购 自 北京 利 德 曼 生 化 股份 有 限 公 司 ， 测 定 仪器 为 OLYMPUS AU2700 型 全 自动 化 学 免疫 分 析 仪 。 


1.3.5. 抗 氧 化 指标 测定 


[5s 


FWANS CSOD) WEH RIERREN FE» AZE MDA) 含量 采用 硫 代 巴 比 妥 酸 法 测定 ， 


总 抗 氧 化 能 力 (T-AOD) 用 Fe#+ 还 原 法 测定 。 过 氧化 所 酶 CAT) 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px) 活性 


] 比 色 法 测定 ， 试 剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 ， 测 试 仪器 为 VIS-7200 型 可 见 光 分 光 光 度 计 ， 具 


% 


体操 作 步 又 按 试 剂 盒 说 明 书 进行 。 
1.4 数据 统计 分 析 


试验 数据 用 平均 值 + 标准 差 表 示 ， 采 用 SPSS 19.0 软件 进行 单 因 子 方差 分 析 (one-wayANOVA)，LSD 和 


Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 。P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显 著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


HÆ 2 可知， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 ADG 分 别提 高 了 17.24% CP«0.05) 、17.87% CP«0.01) 和 8.92% 


Iu 


(P>0.05); 与 对 照 组 相 比 , XU ZH H2 3E 4) SII EA IK T 49.54% (P<0.01) . 56.27% (P<0.01 ) All 52.29% (P<0.01)， 


且 3 个 试验 组 间 均 差异 不 显著 CP>0.05) , HEZ PAS TE YS RR; 各 组 ADFI 以 及 F/G Z TR] 


没有 显著 差异 (P>0.05) 。 


表 2 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of proanthocyanidins on growth performance of weaned piglets 


In A Items 


uh Initial body weight/kg 


末 重 Final body weight/kg 


平均 日 采 食 


tam 


ADFI/g 


平均 日 增 重 ADG/g 


料 重 比 F/G 


腹泻 率 Diarrhea rate/% 


对 照 组 Control group ”试验 1 组 Experimental 试验 开 组 Experimental 试验 IT 组 
group | group II Experimental group III 

6.93+0.74 7.01+40.99 7.07+0.88 7.03+1.07 
17.39+2.498> 19.26+2.09ABa 19.38+2.09Aa 18.8142.384Ba> 
619.63439.93 648.34458.92 669.15+5.21 654.74423.74 
348.284+73.01 2° 408.33454.26482 410.53454.42^* 379.35468.038° 

1.78+0.01 1.59+0.11 1.63+0.04 1.72+0.08 

3.2740.53%4 1.65+0.218> 1.43+0.548> 1.56+0.273b 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)， 


不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01) . FRA. 


In the same row, values with no letter or the same small letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different 


capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01). The same as below. 


2.2 ”前 花 青 素 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 


不 显著 (P>0.05) ; 与 对 照 组 相 比 , WR ID. II. IZ 


(P<0.01) ~ 24.9396 (P<0.01) , 3 个 试验 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ; 各 组 血清 CAT、GSH-Px 活性 差异 


不 显著 (P>0.05) 。 


的 变化 ， 试 验 开 组 的 血清 工 AOC 显著 高 于 试验 TI、 了 组 (P<0.05)〉; XTRA, AUS D. ID. MH 


清 工 AOC 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 但 是 没有 呈现 


MEH et 


puis 


i8 MDA 含量 分 别 降低 了 19.03% (P«0.05) . 26.30% (P<0.05) . 21.1196 (P<0.05) , 3 个 试验 组 间 差 异 均 


X3 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 


Lf SOD 活性 分 别提 高 了 22.86% (P<0.01) 、26.32% 


[ 清 抗 氧化 指标 的 影响 


Table 3 Effects of proanthocyanidins on serum antioxidant indices of weaned piglets 


项 目 


I 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
Items 对 照 组 Control group 试验 I 组 试验 了 [组 试验 III 组 
Experimental group Experimental group Experimental group 
I I M 
总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/mL) 4.18+1.34° 5.08+0.78° 5.6441.208 5.131.095 
丙 二 醛 MDA/(nmol/mL) 5.78+0.32a 4.68+0.35° 4.2640.29^ 4.56+0.48> 
超 氧化 物 歧 化 酶 SOD/U/mL) 47.38+4.47Bb 58.2142.40 59.8543.15% 59.1943.41% 
WEA CAT/(U/mL) 6.36+1.26 6.78+1.34 6.88+1.59 7.23+1.17 
EPERERA GSH-Px/(U/mL) 326.73+31.16 338.75430.58 347.53432.11 
2.3 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 
由 表 4 可 知 ， 饲 粮 中 添加 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 
tk, wae D. ID. HIR 


336.25433.42 
Wi IgG. C3 和 C4 含量 均 有 一 定 的 


E 
1 清 IgG 含量 分 别提 高 了 10.88% (P>0.05) . 24.49% (P<0.05) . 9.75% (P>0.05) , 
3 个 试验 组 间 差 异 不 显著 CPA0.050 ; 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 工 、 开 、 匡 组 1 
与 对 照 


n 


IRF 


响 。 与 对 照 组 相 


组 相 比 , AUS T. IL. HIIZH fü jj CA 含量 


I 清 C3 含量 分 
(P>0.05) 、14.58% (P«0.05) 、6.25% (P>0.05) ， 试 验 卫 组 与 试验 TT、ITI 组 相 比 差异 显著 (P<0.05) ; 
^ AN 
3 个 试验 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 。 


分 别提 高 
分 别提 高 


了 4.17% 


HA 


J 25% (P<0.05) ~、 25% CP«0.05) ~ 50% (P<0.05) , 


前 花 青 素 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 
Table 4 Effects of proanthocyanidins on serum immune indices of weaned piglets 
项 目 Items 对 照 组 Control group ”试验 1 组 Experimental iA% 1121 Experimental 试验 [组 Experimental 
group [ group II group III 
免疫 球 和 蛋白 G IgG/ 
4.41+0.18? 4.89+0.15%® 5.49+0.15° 
(mg/mL) 
补体 3 C3/ (g/L) 0.48+0.01> 0.50+0.02° 


4.84+0.22* 


0.55+0.02* 


0.51+0.08° 


补体 4C4/ (g/L) 0.04+0.01° 0.05+0.01a 0.05+0.00* 0.06+0.01* 


2.4 ”前 花 青 素 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影 


ar 


由 表 5 可知， 与 对 照 组 相 比 ， 随 着 前 花 青 素 添 加 量 的 增加 ， 试 验 组 血清 TG. UN. CR 含量 及 ALT 活 


lin 


MELA Pr BAG, Fa D. H. MA TG 含量 分 别 降低 了 25.00% (P<0.01) . 33.82% (P<0.01) . 30.88% 


(P<0.01) ， 试 验 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05) ; UN 含量 分 别 降低 了 17.6396 CP«0.05) ~ 21.15% (P<0.01) 、 


28.53% (P<0.01) ， 试 验 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05) ; CR 含量 分 别 降低 了 0.48%, 4.56%, 8.13%, ALT 活 


性 分 别 降 低 了 2.69%、7.74%、4.53%， 但 差异 均 未 达 显 著 水 平 (P>0.05) 。 与 对 照 组 相 比 ， 随 着 前 花 青 素 添 


清 TP、ALB 含量 及 ALP、AST WHA Mirm. ARBuUSI. DE. MH ALB 含量 分 


v- ”加 量 的 增加 ， 试 验 组 


别提 高 了 7.9396 (P>0.05) 、19.39% (P<0.01) ~ 16.17% (P<0.05) ; ALP 活性 分 别提 高 了 5.0896. 8.0796. 


2.87%; TP 含量 分 别提 高 了 2.74%、7.24%、3.01%; AST 活性 分 别提 高 了 5.44%、2.17%、9.62%， 但 差异 


Do 均 未 达 显著 水 平 (P>0.05) 。 


= 表 5 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


Table 5 Effects of proanthocyanidins on serum biochemical indices of weaned piglets 


项 目 Items 对 照 组 Control group 试验 I 组 Experimental 试验 [组 Experimental 试验 II 组 Experimental 
= group I group II group III 

甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 0.68+0.09Aa 0.51+0.118° 0.45+0.078° 0.47+0.078° 
碱 性 磷酸 酶 ALP/U/L) 275.33+34.67 289.33423.45 297.56+18.90 283.22429.96 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 3.12+0.1348 2.57+0.37^Bb 2.46+0.29Bb 2.23+0.41Bb 
总 蛋白 TP/g/L) 40.87+1.69 41.9942.99 43.8344.04 42.1042.00 

蛋白 ALB/(g/L) 26.10+1.858> 28.1743.318 31.16+1.584 30.3241 6248 
几 栈 CR/(mmol/L) 78.47+6.17 78.09+8.82 74.89+5.03 72.09+10.05 


谷 草 转 氨 酶 AST/(U/L) 52.00+10.14 54.83+6.65 53.13+48.32 57.00+5.62 
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谷 两 转氨酶 ALT/(U/L) 57.8939.61 56.33+9.50 53.4149.56 55.27-41.15 


3 W ie 


3.1. 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


前 花 青 素 促进 生长 效果 显著 ， 对 断奶 仔猪 增 重 明显 ， 试 验 仔猪 大 小 比较 均匀 ， 生 长 发 育 良好 ， 疾 病 发 生 


率 比 较 低 ， 且 能 够 显著 地 降低 料 重 比 ， 从 而 降低 生产 成 本 ， 提 高 经 济 效 率 申 。 赵 娇 等 外 在 饲 粮 中 添加 前 花 青 


素 虽 然 对 断奶 仔猪 的 ADFI、ADG 和 F/G 影响 不 显著 ， 但 是 能 够 提高 应 激 后 仔猪 的 ADFI， 并 且 能 够 在 一 定 


程度 上 缓解 应 激 仔 猪 饲 料 转化 率 的 下 降 。 杨 金玉 等 中 在 简 萄 前 花 青 素 对 肉鸡 生长 性 能 影响 的 研究 中 发 现 ,前 


花 青 素 能 够 显著 降低 6 周 龄 肉 仔鸡 的 采 食 量 ， 提 高 饲料 效率 ,并 且 可 以 显著 改善 生产 后 期 饲料 的 利用 率 。 本 


试验 结果 显示 ， 饲 粮 中 添加 前 花 青 素 可 以 显著 提高 断奶 仔猪 ADG， 进 一 步 说 明了 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 生长 


有 具 有 促进 作用 。 此 外 ， 本 试验 中 ,试验 组 断奶 仔猪 腹泻 率 极 显 著 下 降 。 这 与 Mittal 等 四 研究 葡萄 籽 前 花 青 素 


通过 降低 肠 道 通 透 性 、 提 高 抗 氧化 指数 从 而 降低 大 鼠 断 奶 后 的 腹泻 率 的 结果 相似 。 前 花 青 素 对 断奶 仔猪 料 


重 比 以 及 采 食量 的 影响 不 大 ， Sr Fe BIET ZR S De AR Be), 饲 粮 中 添加 大 剂量 前 花 青 素 可 能 


使 饲 粮 的 适口 性 降低 ， 导 致 仔猪 采 食量 没有 显著 变化 。 


3.2 ”前 花 青 素 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 能 力 的 影响 


m 


[ 清 中 的 抗 氧 化 指标 包括 SOD, GSH-Px, CAT 活性 和 TAOC, 而 MDA 含量 是 最 常用 的 测定 脂 质 过 氧 


化 的 指标 中。 仔猪 早期 断奶 会 引起 一 系列 的 应 激 反 应 ， 如 肠 道 功能 受 损 、 和 免疫 力 和 抗 氧化 力 下 降 、 饲 料 利用 


率 降低 、 生 长 停滞 及 腹泻 率 、 发 病 率 和 死亡 率 升 高 。 前 花 青 素 具 有 超 强 的 抗 氧 化 能 力 ， 本 试验 中 添加 不 同 剂 


量 的 前 花 青 素 使 得 血清 TAOC 显著 升 高 ， 而 T-AOC 反映 了 非 酶 系统 的 抗 氧化 力 ， 可 有 效 地 降低 断奶 仔猪 


的 氧化 应 激 ; 试验 组 血清 SOD 活性 极 显著 升 高 ，SOD 能 有 效 地 清除 过 量 的 自由 基 , 使 断奶 仔猪 避免 遭受 长 


期 慢性 的 过 氧化 损伤 缓解 断奶 失重 ; 试验 组 血清 CAT、GSH-Px 活性 提高 效果 不 显著 , 但 是 可 以 清除 HOD, 


减轻 并 阻 断 氧化 应 激 反 应 引起 的 损伤 ， 此 外 ,经 过 一 系列 的 抗 氧化 应 激 ， 试验 组 血清 MDA 含量 与 对 照 组 相 


比 显 著 降 低 , 可 见 断 奶 仔猪 饲 粮 中 添加 适量 的 前 花 青 素 可 以 提高 仔猪 抗 氧化 能 力 , 保护 组 织 免 受 氧化 损伤 。 


Kim 等 加 研究 表明 前 花 青 素 能 够 诱导 还 原 叔 丁 基 过 氧化 氨 氧 化 损伤 的 HepG2 细胞 ， 赵 娇 等 外 研究 指出 ， 饲 
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粮 添 加 100 mg/kg 的 前 花 


3.3 


活性 ， 降 低 体内 MDA 含量 


基 能 力 ， 改 善 血 清 GSH-Px 活性 ; 


至 素 能 够 显著 提高 应 激 仔猪 


ay = Me 
彭 亮 等 bo 


。 本 试验 与 上 述 研究 结果 一 致 。 


前 花 青 素 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 


仔猪 早期 免疫 系统 尚 不 完善 ， 
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清和 肝脏 TAOC， 提 高 血清 SOD 活性 和 抗 羟基 自由 


究 认 为 葡 敬 籽 粉 能 显著 提高 老龄 大 


鼠 体 内 的 SOD 和 GSH-Px 


直到 5 周 龄 时 自身 的 免疫 系统 才 会 逐渐 健全 。 因 此 在 断奶 前 2 周 仔猪 极 


易 感 染 疾病 。 免疫 系 统 的 激活 会 使 自由 基 含量 升 高 1,， 这些 自由 基 会 前 弱 免 疫 系统 的 功能 ， 因 此 , 饲 粮 添加 


抗 氧化 剂 通过 清除 自由 基 有 利于 免疫 力 的 提高 。 


(4。 前 花 青 素 是 生物 黄酮 类 一 族 ， 


HEERE F 


抵抗 作用 。 本 试验 


C4 含量 升 高 ， 说 明 前 花 青 素 作为 饲料 添 力 


LACE S 3 BHE 


具有 增强 机 体 的 非特 异 免 


激活 体液 免疫 ， 促 i 


[14 


C3, 


; 还 具有 抗菌 、 消 炎 、 抗 病毒 的 作用 ,对 断奶 应 激 


C4 AA? 


此 外 ， 类 黄酮 对 各 种 免疫 和 炎症 细胞 功能 


TRH, 饲 粮 中 添加 50、100 和 150 mg/kg 前 花 青 素 能 够 使 断奶 仔猪 于 


了 断奶 腹泻 率 ， 这 也 与 本 研究 结果 相似 。 


3.4 


ht 


其 抗菌 、 消 炎 、 抗 病毒 的 作 


前 花 青 素 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


前 花 青 素 上 共有 很 强 的 抗 氧化 能 力 , 能 够 清除 


所 引起 的 应 激 , 缓解 了 断奶 仔猪 


稳健 康 状态 。 本 试验 发 现 ， 随 着 前 花 青 素 添加 量 的 增加 ,试验 组 血清 TP、ALB 含量 以 及 ALP、AST 活性 有 


所 提高 ， 


仔猪 血清 TP、ALB、 球 蛋 上 


U 


因应 激 表 现 出 的 腹泻 、 拒 食 、 


WA TG. UN. CR 含量 及 ALT WM 


EAK AST, ALT 活性 ， 


直接 促进 作用 


度 功 能 和 体液 免疫 功能 ， 可 提高 机 体 中 相应 的 


的 仔猪 易 发 的 急性 链球 菌 感染 有 一 定 的 


清 中 的 IgG. C3. 


上 剂 有 利于 增强 断奶 仔猪 的 免疫 力 。 这 与 杨 金 玉 [3 在 饲 粮 中 添加 前 


胞 转化 率 , 可 能 是 因为 球 虫 入 侵 破坏 了 肠 道 儿 膜 屏障 , 引起 病原 微生物 的 大 量 入 侵 ， 


B 淋巴 细胞 分 泌 抗 体 ， 有 利于 机 体 预 防 球 虫 感染 引起 的 继 发 疾病 结果 相近 。 都 瑞 弱 等 


在 饲 粮 中 添加 100 或 150 mg/kg 的 高 梁 前 花 青 素 均 显著 地 提高 了 仔猪 血清 IgG、 免 疫 球 和 蛋白 M (IgM) 、 


胞 介 素 -2 〈IL-2) 的 含量 ， 且 不 仅 增 强 了 和 仔猪 免疫 力 ， 还 提高 了 仔猪 的 抗 氧 性 能 力 ， 并 降低 


自由 基 , 保护 组 织 免 受 氧化 损伤 ,从 而 提高 机 体 的 免疫 力 ; 


有 效 地 降低 了 断奶 仔猪 在 母 源 抗体 水 平 、 自 里 


胞 免疫 和 体液 免疫 水 平 较 低 时 


生长 停滞 


显著 降低 血清 


t 至 死亡 的 损耗 ,使 断奶 仔猪 处 于 平 


E 有 所 降低 。 这 与 前 洪 伟 等 05] 研 究 发 现 松 针 提 取 物 能 显著 提高 


MDA 含量 的 结果 相仿 。 


饲料 中 添加 前 花 青 素 能 有 效 地 提高 断奶 仔猪 的 抗 氧化 能 力 和 免疫 力 , 降低 腹泻 率 , 在 一 定 程度 上 提高 生 


长 性 能 ， 添 加 量 以 100 mg/kg 为 宜 。 
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35. 
Effects of Proanthocyanidins on Growth Performance, Serum Indices about Antioxidant, Immune and Biochemistry 
of Weaned Piglets 
CHI Shengging ZHANG Jie WANG Yangiu WU Liyun WU Jiarong YU Daojin* 
(College of Animal Science, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 
Abstract: This trial was conducted to investigate the effects of dietary proanthocyanidins on growth performance and 
serum indices about antioxidant, immune and biochemistry of weaned piglets. A total of 120 weaned piglets with the 
age of 23 days were randomly assigned to 4 groups (control group and experimental groups I, II and IIT) with 3 
replicates each and 10 pigs in each replicate. Pigs in the control group were fed a basic diet and the others in 
experimental groups were fed diets supplemented with 50, 100 and 150 mg/kg proanthocyanidins in the basal diet, 
respectively. The trial lasted for 30 days after 7 days adaption. The results showed as follows: 1) compared with the 
control group, the average daily gain of pigs in experimental groups I and II was significantly increased (P<0.05 
or P«0.01), and the diarrhea rate of pigs in all experimental groups was extremely significantly decreased (P<0.01) 
with the lowest value in experimental group II . 2) Compared with the control group, serum total antioxidant capacity 


in experimental groups was significantly increased (P<0.05), which in experimental group II was significantly 


higher than that in experimental groups I and III (P<0.05). Serum malonaldehyde content was significantly 
decreased and superoxide dismutase activity was significantly increased in all experimental groups compared with 
the control group (P<0.05), and there were no significant differences among three experimental groups in both indices 
(P>0.05). 3) Compared with the control group, serum contents of immunoglobulin G and complement 3 in 
experimental group II were significantly increased (P<0.05), serum complement 4 content in all experimental 
groups was significantly increased (P<0.05) with no significant differences among them (P>0.05). 4) Compared with 
the control group, serum contents of triglyceride and urea nitrogen were significantly decreased (P<0.05 or P<0.01), 
serum albumin content in experimental group II was extremely significantly increased (P<0.01), and there were no 
significant differences among all groups in the other serum biochemical indices (P>0.05). In conclusion, dietary 
proanthocyanidins can increase daily gain, decrease diarrhea rate, promote serum antioxidant capacity and enhance 
immunity of weaned piglets, and the optimal supplemental level is 100 mg/kg. 
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